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Beschreibung 

Aerogelhaltige Zusammensetzung, Verfahren zu ihrer Herstellung sowie ihre 
Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine Zusammensetzung, die 30 bis 95 Vol.-% Aerogel- 
Partikel und mindestens ein waBriges Bindemittel enthalt, ein Verfahren zu ihrer 
Herstellung sowie ihre Verwendung. " 

Aerogele, insbesondere solche mit Porositaten uber 60 % und Dichten unter 
0,6 g/cm 3 , weisen aufgrund ihrer sehr geringen Dichte und hohen Porositat eine 
auSerst geringe thermische Leitfahigkeit auf und finden deshalb Anwendung als 
Warmeisolationsmaterialien, wie in der EP-A-0 171 722 beschrieben. 

Die hohe Porositat fiihrt aber auch zu geringer mechanischer Stabilitat sowohl 
des Gels, aus dem das Aerogel getrocknet wird. als auch des getrockneten 
Aerogels selbst. 

Es ist ebenfalls bekannt, dad Aerogele auSerordentlich geringe 
Dielektrizitatskonstanten mit Werten zwischen 1 und 2 aufweisen, je nach 
Dichte des Aerogels. Aerogele sind daher auch fur elektronische Anwendungen, 
etwa fur Hochfrequenzanwendungen pradestiniert (S. C. W. Hrubesh et a!., 
J. Mater. Res. Vol. 8, No. 7, 1736-1741). 

Neben den oben beschriebenen mechanischen Nachteilen der Aerogele ist es fur 
elektronische Anwendungen sehr nachteilig, wenn der dielektrische 
Verlustfaktor groft ist. Es ist bekannt, daS durch hydrophile und polare 
OberflSchengruppen bzw. adsorbierte Molekule der Verlustfaktor auf der 
inneren Oberflache erhoht wird. 
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Aerogele werden durch Trocknung eines geeigneten Gels hergestellt. Dabei wird 
ein getrocknetes Gel als Aerogel bezeichnet, wenn die Flussigkeit des Gels bei 
Temperaturen oberhalb der kritischen Temperatur und ausgehend von Drucken 
oberhalb des kritischen Drucks entfernt wird. Wird die Flussigkeit des Gels 
dagegen unter Bildung einer Flussig-Dampf-Grenzphase entfernt, bezeichnet 
man das entstehende Gel vielfach auch als Xerogel. Sofern nicht besonders 
angegeben, schlielit die Verwendung des Begriffs "Aerogel" in der vorliegenden 
Anmeldung auch Xerogele sowie Mischungen derselben ein. 

Der Formgebungsprozeft des Aerogels wird wahrend des Sol-Gel-Ubergangs 
abgeschlossen. Nach Ausbildung der festen Gelstruktur kann die auRere Form 
nur noch durch Zerkleinerung, beispielsweise Mahlen, verandert werden. 

Fur viele Anwendungen ist es jedoch notwendig, die Aerogele in bestimmten 
Formen einzusetzen. Hierzu ist es notwendig, im AnschluR an die Aerogel- 
Herstellung, also nach der Trocknung, einen Formgebungsschritt durchzufuhren, 
ohne daft eine wesentliche Anderung der inneren Struktur des Aerogels im 
Hinblick auf die Anwendung stattfindet. 

So wird in der EP-A-0 377 301 eine stabile, pumpbare, walirige Suspension 
offenbart, deren Gehalt an amorpher Kieselerde jedoch auf 5 bis 15 Gew.-% 
begrenzt ist. Aufgrund des niedrigen Kieselerdegehaltes ist zwar die Ausbildung 
einer stabilen, pumpfahigen, waftrigen Suspension moglich, eine Anwendung 
als Warmeisolationsmaterial ist jedoch aufgrund des niedrigen Gehaltes an 
Kieselerde ausgeschlossen. 

In der EP-A-0 340 707 wird ein Dammstoff der Dichte 0,1 bis 0,4 g/cm 3 
offenbart, der aus mindestens 50 Vol.-% Silica-Aerogel-Partikeln mit einem 
Durchmesser zwischen 0,5 und 5 mm besteht, die mittels mindestens einem 
organischen und/oder anorganischen Bindemittel miteinander verbunden sind. 
Die relativ grobe Kornung bewirkt, dad die hergestellten Dammstoffe kein 
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einheitliches Erscheinungsbild haben, was fur viele Anwendungen nachteilig ist. 
Insbesondere fur elektronische Anwendungen werden besonders diinne 
Schichten (« 0,5 mm) benotigt, die mittels den oben beschriebenen Aerogel- 
Partikeln nicht hergestellt werden konnen. 

Weiterhin ist es aufgrund der groben Kornung des Aerogels nicht moglich, 
folienartige WaYmeisolationskdrper mit einer Dicke unter 0,5 mm herzustellen. 
Aber auch dickere Folienschichten leiden unter den im VerhSltnis zur 
Foliendicke, relativ groSen Aerogel-Partikeln, da vor allem in den Randbereichen 
ein erhohter Bindemittel-Anteil ben6tigt wird, der sich negativ auf die 
thermische Leitfahigkeit und elektronischen Eigenschaften der getrockneten 
Folie bder des getrockneten Formkorpers auswirkt. 

In der EP-A-0 340 707 wird ferner ein Verfahren beschrieben. wonach die 
Aerogel-Partikel mit einem Bindemittel beschichtet und/oder vermischt werden, 
und die erhaltene Masse anschlieBend in einer Form ausgehartet wird. Aufgrund 
des groRen Dichteunterschiedes zwischen dem Aerogel und dem anorganischen 
und/oder organischen Bindemittel und der GroSe der Aerogel-Partikel neigt die 
vermischte Masse zur Entmischung, d.h. sie ist uber einen fur die Anwendung 
und Lagerung notwendigen, langeren Zeitraum instabil. Infolgedessen kann die 
Formgebung nur durch relativ schnelles Ausharten der vermischten Masse in 
einer umschlielienden Form vonstatten gehen oder durch Verringerung des 
Dichteunterschiedes zwischen den Aerogel-Partikeln und dem Bindemittel 
erfolgen. beispielsweise indem das Bindemittel zusatzlich verschaumt wird. 

Da das Bindemittel einen entscheidenden EinfluS auf die spatere thermische 
LeitfShigkeit des getrockneten Formkorpers hat, kommt dem Verschaumen des 
Bindemittels noch eine weitere Bedeutung zu. LS&t man namlich das Bindemittel 
ohne Verschaumen zu einem massiven Feststoff ausharten, so resultiert daraus 
eine typisch hohe thermische Leitfahigkeit. Durch die Verschaumung laSt sich 
nun, wie in der noch nicht veroffentlichten, deutschen Patentanmeldung 
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DE-A-44 04 701 beschrieben, der Anteil des Bindemittels reduzieren, wodurch 
sich eine geringere thermische Leitfahigkeit ergibt. Das Verschaumen ist jedoch 
ein zusatzlicher und aufwendiger Verfahrensschritt, der in situ erfolgen muG und 
die Verwendung von Treibmittel einschlieBt. Fur elektronische Anwendungen ist 
eine Verschaumtechnik unbrauchbar. 

Daruber hinaus weisen die gemaS der EP-A-0 340 707 eingesetzten Partike! 
keine Langzeit-Stabilitat auf, die fur eine Lagerung der waRrigen 
Zusammensetzung notwendig ware, da die OH-Gruppen der Aerogel-Partikel. 
lediglich mit Methanol verestert sind. Solche Estergruppen sind aber 
hydrolyseanfallig, wie in R. Her, The Chemistry of Silica, Wiley & Sons, 1979, 
S. 694 f. beschrieben ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine aerogelhaltige 
Zusammensetzung bereitzustellen, die eine fur die jeweiligen Anwendungen 
ausreichend homogene Struktur aufweist, die uber einen langeren Zeitraum 
stabil und damit gut lagerbar ist, deren Aerogel-Partikel hydrolysestabil sind, 
wodurch es moglich ist, Wasser als Losungsmittel einzusetzen. und aufgrund 
dessen die Zusammensetzung einfach getrocknet werden kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Zusammensetzung 
bereitzustellen, die die zuvor genannten Kriterien erfullt, die aber zusatzlich 
nach der Trocknung eine gute Haftung auf den Substratoberflachen besitzt. 
Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Zusammensetzung 
bereitzustellen, die im getrockneten Zustand eine niedrige 
Dielektrizitatskonstante und einen moglichst geringen dielektrischen 
Verlustfaktor aufweist. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaS gelost durch eine Zusammensetzung, 
die 30 bis 95 Vol.-% Aerogel-Partikel und mindestens ein waliriges Bindemittel 
enthalt, die dadurch gekennzeichnet ist, daB der Teilchendurchmesser der 
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Aerogel-Partikel kleiner als 0.5 mm ist. Der Teilchendurchmesser bezieht sich 
auf den mittleren Durchmesser des einzelnen Aerogel-Teilchens, da die Aerogel- 
Teilchen herstellungsbedingt, beispielsweise durch das Mahlen, nicht 
notwendigerweise eine spharische Form aufweisen mussen. Die Verteilung der 
Teilchendurchmesser richtet sich nach der Anwendung. So kann fur 
elektronische Anforderungen eine moglichst homogene Struktur, d.h. eine enge 
Verteilung, erwunscht sein. Ist es fur Anwendungen erforderlich, dalS ein hoher 
Volumenanteil ( > 66 %) Aerogel-Partikel in der Zusammensetzung eingesetzt 
wird, so kann die Verteilung breiter Oder sogar bimodal sein. In jedem Fall 
richtet sich die Obergrenze der Partikeldurchmesser nach den Anforderungen an 
die geforderte Homogenitat und Lagerstabilitat der Zusammensetzung. Daher 
konnen nur Aerogel-Partikel eingesetzt werden, die einen Durchmesser kleiner 
als 0,5 mm aufweisen. 

Bei einem Gehalt an Aerogel-Partikel, der signifikant unter 30 Vol.-% in der \l\ 
Zusammensetzung liegt, wurde aufgrund des niedrigen Anteils der Aerogel- 
Partikel, in der Zusammensetzung die positiven Eigenschaften in hohem MaSe 
verloren gehen. Eine solche Zusammensetzung wurde nicht mehr die fur 
Aerogel-Partikel typischen hohen Porositaten, niedrigen Dichten sowie niedrigen 
Warmeleitfahigkeiten aufweisen. 

Ein Gehalt an Aerogel-Partikel, der signifikant iiber 95 Vol.-% liegt, wiirde zu 
einem Bindemittelgehalt von unter 5 Vol.-% fuhren. In diesem Fall ware in 
•getrockneten Zustand, das heiSt nach Entfernen des Bindemittel-Wassers, der 
Anteil Bindemittel zu niedrig, um eine ausreichende Verbindung der Aerogel- 
Partikel untereinander zu gewahrleisten. 


Vorzugsweise liegt der Anteil der Aerogel-Partikel im Bereich von 50 bis 
90 Vol.-%, besonders bevorzugt im Bereich von 50 bis 80 Vol.-%. 
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ErfindungsgemaS ist der Teilchendurchmesser der Aerogel-Partikel kleiner als 
0.5 mm, vorzugsweise kleiner als 0,2 mm. Fur elektronische Anwendungen 
kann der Durchmesser noch wesentlich kleiner sein. Aerogel-Partikel, deren 
m,ttlerer Tei.chendurchmesser groSer ist, wurden in der erfindungsgemaSen 
Zusammensetzung, die in der Regel eine Suspension ist, aufgrund des 
Dichteunterschiedes zum waSrigen Bindemittel und der GroSe der Aerogel- 
Partikel zu einer inhomogenen. das heiSt ungleichmaSigen, Vertei.ung fuhren 
Daruber hinaus wurden sich aufgrund der TeilchengroSe Probleme 
beispielsweise bei der Verwendung der Suspension zur Herstellung von dunnen 
Folien und Formteilen ergeben. 

Die Dielektrizitatskonstante der getroekneten Zusammenseuung sollte 
insbesondere fiir elektronische Anwendungen vorzugsweise <2 sein 
AuBerdem sollte der Verlustfaktor maglichst klein sein. 

Geeignete Aerogele fur die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen sind 
solche auf Basis von Metalloxiden. die fOr die Sol-Gel-Technik geeigne, sind 
(C.J. Brinker. G.W. Scherer. Sol-Gel-Science. 1990. Kap. 2 und 3) wie 
beispielsweise Si- oder Al-Verbindungen Oder solche auf der Basis organischer 
Stoffe. die fur die Sol-Gel-Technik geeigne, sind, wie Melaminformaldehyd- 
kondensate (US-A-5 086 085) Oder Resorcinformaldehydkondensate 
OJS-A-4 873 218). Sie k6nnen auch auf Mischungen der obengenanmen 
Ma.eria.ien basieren. Bevorzug, verwendet werden Aerogele. entha.tend Si- 
Verbindungen. insbesondere Si0 3 .Aerogele und ganz besonders bevorzug, SiO - 
Xerogele. Zur Reduktion des Strah.ungsbei.rags der Warmeleitfahigkei, kann 
*>s Aerogel IR-TrObungsminel. wie z.B. RuS. Titandioxid. Eisenoxide oder 
Ztrkondioxid oder Mischungen derselben enthalten. 


Daruber hinaus gilt. daS die thermische LeitfShigkeit der Aerogel 
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zunehmender Porositat und abnehmender Dichte abnimmt. Aus diesem Grund 
sind Aerogele mit Porositaten uber 60 % und Dichten unter 0.6 g/cm 3 
bevorzugt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Aerogel-Partikel hydrophobe 
Oberflachengruppen auf. 

Zur Stabilisierung der wSftrigen Suspension 1st es namlich vorteilhaft. wenn auf 
der inneren Oberflache der Aerogele hydrophobe Gruppen kovalent vorhanden 
sind, die unter Wassereinwirkung nicht abgespalten werden. Geeignete Gruppen 
zur dauerhaften Hydrophobierung sind mono-, di- oder trisubstituierte 
Silylgruppen der allgemeinen Formel 


R1 p' 

I . p * 

2 S y 

"Si— R Si Si— R 1 

' / \ y und 

R K 


wobei 

R 1 ein Wasserstoffatom oder ein nicht reaktiver organischer, linearer. 
verzweigter, cyclischer, aromatischer oder heteroaromatischer Rest, 
vorzugsweise ein linearer, verzweigter oder cyclischer C-CVAIkyl-Rest 
oder ein C 8 -C 14 -Aryl-REst ist, sowie 

R 2 und R 3 unabhangig voneinander, gleich oder verschieden je ein 
Wasserstoffatom oder ein nicht reaktiver organischer, linearer, 
verzweigter. cyclischer, aromatischer oder heteroaromatischer Rest, 
vorzugsweise linearer, verzweigter oder cyclischer C,-C 18 -Alkyl-Rest. ein 
C e -C 14 -Aryl-REst, eine OH- oder eine OR'-Gruppe ist, wobei R' ein linearer 
Oder verzweigter C^C-Alkyl-Rest ist; vorzugsweise Trialkyl- und/oder 
Triarylsilylgruppen. 
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Besonders bevorzugt ist, wenn R\ R 2 und R 3 unabhangig voneinander gleich 
Oder verschieden C-Ce-Alkyl, Cyclohexyl oder Phenyl sind. 

Besonders vpjteil haft zur dauerhaften Hydrophobisierung des Aerogels ist die 
Verwendung von Trimethyl- und Dimethylsilylgruppen. Die Einbringung dieser 
Gruppen kann, wie in der WO 94/25 149 beschrieben, erfolgen Oder durch 
Gasphasenreaktion zwischen dem Aerogel und beispielsweise einem aktivierten 
Trialkylsilanderivat, wie z.B. einem Chlortriaikylsilan oder einem 
Hexaalkyldisilazan (vergleiche R. Her, The Chemistry of Silica, Wiley & Sons, 
1979), geschehen. Verglichen mit Aerogelenen, die ausschlieftlich OH-Gruppen 
auf der inneren Oberflache aufweisen, vermindern die so hergestellten 
hydrophoben Oberflachengruppen weiterhin den dielektrischen Verlustfaktor. 

Als waftrige Bindemittel werden vorzugsweise waftrige Dispersionen eingesetzt, 
die auch als Bindemittel fur Farben, Lacke und Klebstoffe eingesetzt werden 
konnen. Das waftrige Bindemittel ist dadurch gekennzeichnet, daft es 
mindestens ein organisches Polymer und/oder anorganisches Bindemittel in 
Wasser dispergiert enthalt und der Wassergehalt kleiner als 90 % (v/v) ist. 

Solche Dispersionen sind in grofter Variationsbreite auch als kommerzielle 
Produkte erhaltlich. Als Beispiele seien hier genannt: Vinylacetat-Homo- und 
Copolymerdispersionen, Ethylen-Vinylacetat-Dispersionen, Styrol-Acrylat- und 
Styrol-Butadien-Copolymerdispersionen und Acrylat-Dispersionen. 

Weiterhin sind auch anorganische Bindemittel, wie z.B. Wasserglas, waftrige 
Losungen aus^cj^htsilikaten oder kolloides Si0 2 geeignet. Ebenfalls geeignet 
sind Mischungen aus anorganischen und/oder organischen Bindemitteln. 

Die Dispersionen konnen sowohl durch Tenside als auch durch Schutzkolloide 
stabilisiert sein, wobei auch eine Stabilisierung durch Kombination von einem 
oder mehreren Schutzkolloiden mit einem oder mehreren ionischen und/oder 
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nichtionischen Tensiden moglich ist. Das Bindemittel sollte eine gute ~ 
Vertraglichkeit mit dem Aerogel haben. Bei Bedarf konnen auch Bindemittel 
eingesetzt werden, die nach dem Trocknen zu einer wasserfesten Verklebung 
der Aerogel-Partikel fuhren. Eine solche Wasserfestigkeit kann durch bekannte 
Methoden, wie z.B. Vernetzung erreicht werden. Von Vorteil ist es weiterhin, 
wenn der Trockengehalt des Bindemittels moglichst hoch und sein 
Volumenanteil in der Mischung mit dem Aerogel moglichst gering ist. 

Urn formstabile und harte Formkorper zu erhalten. ist eine Dispersion 
auszuwahlen, bei der die Glasubergangstemperatur des Polymers oberhalb der 
Raumtemperatur liegt. Umgekehrt ist es zur Herstellung von weichen 
Dammstoffen notwendig, eine Dispersion auszuwahlen, bei der die 

Glasubergangstemperatur des Polymers unterhalb der Verwendungstemperatur 
liegt. 


FCir thermische Anwendungen kann es weiterhin vorteilhaft sein, wenn in der 
Zusammensetzung Fasern enthalten sind. Als Fasermaterial konnen sowohl 
anorganische Fasern, wie z.B. Glasfasern. Mineralfasern. Siliziumcarbidfasern 
Oder Kohlenstoffasern, als auch organische Fasern, wie z.B. Polyesterfasern, 
Aramidfasern oder Nylonfasern, verwendet werden. Die Fasern konnen auch 
beschichtet sein, z.B. Polyesterfasern, die mit einem Metall wie Aluminium 
metallisiert sind. I 

Die Brandklasse des nach der Trocknung erhaltenen Kdrpers wird durch die 
Brandklasse des Aerogels und des Bindemittels sowie gegebenenfalls die des 
Fasermaterials bestimmt. Urn eine moglichst gunstige Brandklasse (schwer 
entflammbar oder unbrennbar) des Verbundstoffs zu erhalten, sollte das 
Bindemittel aus anorganischen Bindemitteln und die Fasern aus nichtbrennbarem 
Material, z.B. Mineral- oder Glasfasern, oder aus schwerentflammbaren Fasern, 
wie z.B. Melaminharzen speziellen Polyesterfasern ("CS") oder 
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Polybenzimidazolen (PBI), bestehen. 

Um eine Erhohung der Warmeleitfahigkeit durch die zugegebenen Fasern zu 
vermeiden. sollte 

a) der Volumenanteil der Fasern 0.1 bis 30 %. vorzugsweise 1 bis 10 % 
betragen und 

b) die Warmeleitfahigkeit des Fasermaterials vorzugsweise < 1 w/mK. 

sein. 


Durch geeignete Wahl von Faserdurchmesser und/oder -material kann der 
- Strahlungsbeitrag zur Warmeleitfahigkeit reduziert und eine grSSere 
mechanische Festigkeit erzielt werden. 
Dazu soil der Faserdurchmesser bei 

a) nichtmetallisierten Fasern vorzugsweise 0, 1 bis 30 //m und/oder bei 

b) metallisierten Fasern vorzugsweise 0.1 bis 20 */m 
betragen. 

Der Strahlungsbeitrag zur Warmeleitfahigkeit kann weiter dadurch reduziert 
werden. daS geschwarzte Fasern. wie z.B. mit RuB geschwarzte Po.yester- 
Fasern oder direkt Kohlenstoffasern. verwendet werden. 

Es in ebenfalls moglich, RulS als Zusatzstoff zu der Zusammensetzung 
hmzuzufugen. Dabei eignen sich insbesondere so.che RuStypen. die kleine 
Te.lchendurchmesser besitzen und durch eine mog.ichst geringe Kristal.initat 
ausgezeichnet sind. 

Die mechanische Festigkeit des nach de, Trocknung erhaltenen Korpers wird 
werter durch lange und Vertellung der Fasern in der Zusammensettung 

beeinfluBt. 

Die erfindungsgemalien Zusammensetzungen .assen sich herstellen, indem man 


WO 96/12683 


PCT/EP95/03989 


11 


die Aerogel-Partikel sowie gegebenenfalls die Fasern und/oder den RuB mit dem 
walXrigen Bindemittel mischt. 

Das Mischen kann dabei in jeder nur denkbaren Weise durchgefuhrt werden. So 
ist es einerseits moglich, die mindestens zwei Komponenten gleichzeitig in die 
Mischvorrichtung einzubringen, andererseits kann aber auch eine der 
Komponenten vorgelegt und die anderen dann zugesetzt werden. 

Auch die fur das Mischen notwendige Mischvorrichtung ist in keinster Weise 
beschrankt. Es kann jede dem Fachmann fur diesen Zweck bekannte 
Mischvorrichtung verwendet werden. 

Der Mischvorgang wird solange durchgefuhrt, bis eine annahernd gleichmaSige 
Verteilung der Aerogel-Partikel in der Zusammensetzung vorliegt. Dabei kann 
der Ruhrvorgang sowohl uber die Zeitdauer, als auch beispielsweise Ober die 
Umdrehungsgeschwindigkeit der Ruhrvorrichtung geregelt werden. 

Die erfindungsgemaSerrZusammensetzungen eignen sich nach ihrer Trocknung 
aufgrund ihrer geringen Warmeleitfahigkeit als Warmeisolationsmaterialien Oder 
aufgrund ihrer kleinen Dielektrizitatskonstante und ihres kleinen dielektrischen 
Verlustfaktors fur elektronische Anwendungen. 

Die Trocknung der erfindungsgemaSen Zusammensetzung wird vorzugswe.se in 
einem Temperaturbereich von 0 bis 100'C durchgefuhrt. Das anzuwendende 
Trocknungsverfahren kann dabei aus einer Vielzahl von dem Fachmann 
bekannten Verfahren ausgewahlt werden. 

Die erfindungsgemaSen Zusammensetzungen sind aufterdem selbst als 
Bindemittel fur andere Materialien, insbesondere Isolationsmaterialien, wie z.B. 
als Granulat vorliegende Aerogel-Partikel (mit groliem Korndurchmesser) 
geeignet. 
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Aufgrund ihrer FlieSfahigkeit konnen die erfindungsgemalien Suspensionen in 
beliebige Formen gegossen oder gepumpt werden, so daS nach der Trocknung 
entsprechende Formkorper aus isolierendem Material entstehen. 

Es ist auch moglich, die erfindungsgemaften Zusammensetzungen 
beispielsweise in Form einer Suspension zur Beschichtung auf Oberflachen 
aufzutragen, wodurch sie aufgrund ihres Haftvermogens gut geeignet sind. 
Gegebenenfalls kann es von Vorteil sein, wenn die Oberflache zuvor durch 
gangige Verfahren, wie z.B. elektrische Entladungen aktiviert, und dadurch die 
Haftung verbessert wird. Es konnen aber auch spezielle Haftvermittler bzw. 
Zwischenschichten, z.B. aus Silikat, hinzu auf dem eigentlichen Substrat 
aufgebracht werden, bevor die Zusammensetzung aufgebracht wird. Geeignete 
Verfahren zum Auftragen sind z.B. Spruhen, Spachteln, Streichen oder 
Tauchen. Nach Trocknung der aufgetragenen Schichten erhalt man gut 
haftende, warmeisolierende sowie schallabsorbierende 

Oberflachenbeschichtungen mit geringer Dielektrizitatskonstante und kleinem 
dielektrischen Verlustfaktor. 

Daneben konnen die erfindungsgemaften Zusammensetzungen als 
Schallabsorptionsmaterialien direkt oder in Form von Resonanzabsorbern 
verwendet werden, da sie eine geringe Schallgeschwindigkeit und, verglichen 
mit monolithischen Aerogelen, eine hdhere Schalldampfung aufweisen. 

Es ist ebenfalls moglich, die Wirkung von Ultraschallsendern durch Aufbringen 
einer solchen Zusammensetzung in Form einer Schicht zu erhohen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen nSher 
beschrieben. 


Beispiel 1 
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In einem 200 ml Becherglas werden 60 ml einer waBrigen Dispersion aus 
Styrol/Acrylat-Copolymerisat, Feststoffgehalt: 19 Gew.-% (34 ml Mowilith DM 
760, 26 ml Wasser) vorgelegt und 125 ml hydrophobes Aerogel-Granulat mit 
einer KorngroBe im Bereich von 50 bis 250 fjru (Schuttdichte 0,08 g/cm 3 ) mit 
einem PropellerrCihrer b?i 1200 U/Min 20 Min. vermischt bis eine flieBfahige 
Suspension entsteht. Die Suspension wird nun zwischen 2 der Enddicke des 
Formkorpers entsprechdnden Barrieren ausgezogen und 4 h bei 80°C 
getrocknet. 

Nach dem Trocknen entsteht ein weiBer Formkorper mit einer Dichte von 
0,175 g/cm 3 . Die Warmeleitfahigkeit betragt 0,035 W/mK. 


Beispiel 2 

In einem 200 ml Becherglas werden 60 ml einer waBrigen Dispersion aus 
Styrol/Acrylat-Copolymerisat; Feststoffgehalt: 19 Gew.-% (34 ml Mowilith DM 
760, 26 ml Wasser) vorgelegt und 125 ml hydrophobes Aerogel-Granulat mit 
einer KorngroBe im Bereich von 50 bis 250 //m (Schuttdichte 0,08 g/cm 3 ) mit 
einem Propellerruhrer bei 1200 U/Min 20 Min. vermischt bis eine flieBfahige 
Suspension entsteht. Die Suspension wird nun zwischen 2 der Enddicke des 
Formkorpers entsprechenden Barrieren ausgezogen und 12 h bei 
Raumtemperatur getrocknet. 

Nach dem Trocknen entsteht ein 1 mm dicker Formkorper mit einer Dichte von 
0,177 g/cm 3 . Die Warmeleitfahigkeit betragt 0,035 W/mK. 


Beispiel 3 
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In einem 200 ml Becherglas werden 60 ml einer wa&rigen Dispersion aus 
Styrol/Acrylester-Copolymerisat; Feststoffgehalt: 28 Gew.-% (34 ml Mowilith 
DM 61 1, 26 ml Wasser) vorgelegt und 125 ml hydrophobes Aerogel-Granulat 
mit einer Korngro&e im Bereich von 50 bis 250 fjm (Schuttdichte 0.08 g/cm 3 ) 
und 3,5 Gew.-% (bezogen auf die Aerogelmasse) Glasfasern mit einer Lange 
von 4,5 mm mit einem Propellerruhrer bei 1200 U/Min 15 Min. vermischt bis 
eine flieSfahige Suspension entsteht. Die Suspension wird nun zwischen 2 der 
Enddicke des Formkorpers entsprechenden Barrieren ausgezogen und 7 h bei 
80°C getrocknet. 

Nach dem Trocknen entsteht ein 6 mm dicker Formkorper mit einer Dichte von 
0,17 g/cm 3 . Die Warmeleitfahigkeit betragt 0,046 W/mK. 


Beispiel 4 

In einem 200 ml Becherglas werden 60 ml einer waBrigen Dispersion aus 
Acrylester/Vinylacetat/Ethylen-Copolymerisat; Feststoffgehalt: 28 Gew.-% (26 
ml Mowilith VDM 1340, 34 ml Wasser) vorgelegt und 125 ml hydrophobes 
Aerogel-Granulat mit einer KorngroBe im Bereich von 50 bis 250 //m 
(Schuttdichte 0,08 g/cm 3 ) mit einem Propellerruhrer bei 1200 U/Min 20 Min. 
vermischt bis eine leicht pastose Suspension entsteht. Die Suspension wird nun 
zwischen 2 der Enddicke des Formkorpers entsprechenden Barrieren 
ausgezogen und 6 h bei 80°C getrocknet. 

Nach dem Trocknen entsteht ein 5 mm dicker Formkorper mit einer Dichte von 
0,14 g/cm 3 . Die Warmeleitfahigkeit betragt 0,032 W/mK. 

Die Warmeleitfahigkeit der Formkorper in den Beispielen 1 bis 4 wurde mit einer 
Heizdrahtmethode (s. z.B. O. Nielsson, G. Ruschenpohler, J. GroS, J. Fricke, 
High Temperatures-High Pressures, Vol. 21, 267-274 (1989)) gemessen. 
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Patentanspruche: 

1 . Zusammensetzung, die 30 bis 95 Vol.-% Aerogel-Partikel und mindestens 
ein waBriges Bindemittel enthalt, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Teilchendurchmesser der Aerogel-Partikel kleiner als 0,5 mm ist. 

2. Zusammensetzung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Aerogel-Partikel hydrophobe Oberflachengruppen aufweisen. 

3. Zusammensetzung gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anteil der Aerogel-Partikel im Bereich von 50 bis 90 Vol.-% liegt. 

I. Zusammensetzung gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Teilchendurchmesser der Aerogel- 
Partikel kleiner als 0,2 mm ist. 

i. Zusammensetzung gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Aerogel ein Si0 2 -Aerogel ist. 

Zusammensetzung gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB die hydrophoben Oberflachengruppen 
Trialkylsilylgruppen und/oder Triarylsilylgruppen sind. 

Zusammensetzung gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aerogel-Partikel Porositaten Ober 60 % 
und Dichten unter 0,6 g/cm 3 aufweisen. 

Zusammensetzung gemSB mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS das wSBrige Bindemittel eine Dispersion ist 
die mindestens ein organisches Polymer und/oder anorganisches 
Bindemittel enthalt und deren Wassergehalt weniger als 90 % (v/v) 
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betragt. 

9. Zusammensetzung gemaft mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Zusammensetzung 0,1 bis 30 VoL-% 
Fasern enthalt. 

10. Zusammensetzung gemaR mindestens einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusammensetzung ein IR- 
Trubungsmittel enthalt. 

11. Verfahren zuc Herstellung einer Zusammensetzung gemaB mindestens 
einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft man die 
Aerogel-Partikel mit dem waRrigen Bindemittel mischt. 

12. Verwendung einer Zusammensetzung gemaS mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 10 zur Herstellung eines Dammstoffs, eines Klebstoffs 
und/oder einer Folie sowie als Hilfsmittel in der Elektrotechnik. 
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